




Тема выпускной квалификационной работы: “Проектирование 
технологического процесса изготовления фланца и оснастки” Объѐм дипломной  
работы  100 страница, на которых размещены 14 рисунков и  25 таблиц. При 
написании диплома использовалось 11 источников.  
Ключевые слова: фланец, поковка, технологический процесс, приспособления, 
размерный анализ. 
Объектом исследования при написании работы была деталь фланец и 
технологический процесс ее изготовления. 
В дипломную работу входит введение, четыре раздела, итоговое заключения. 
Во введении  раскрывается актуальность исследования по выбранному 
направлению, цель и задачи исследования. 
В разделе первом проектируется технологический процесс изготовления 
детали. 
В разделе втором проектируется конструкторская часть, которое будет 
использовано на одной  из операций технологический процесс. 
В разделе третьем рассмотрен экономический анализ по оценке деловой 
привлекательности  научной разработки. 
В разделе четвертом рассмотрены вопросы, связанные с организацией  
рабочего место на механическом участке, промышленного предприятия по 
изготовления  детали фланец. 
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Машиностроение играет основополагающую роль в ускорении научно-
технического прогресса, в повышении производительности труда, в переводе  
экономики на интенсивный путь развития, создает условия, определяющие 
развитие многих видов производства и отраслей промышленности. 
   Важными задачами машиностроения являются совершенствование 
технологических процессов, внедрение автоматизации производства и точечной 
механизации. Необходимо так же использовать достижения науки, 
совершенствовать методы управления персоналом, следить за нормами охраны 
труда, отдыхом, организацией питания персонала. 
   Целью данного ВКР проектирование технологического процесса изготовления 
детали – «фланец» и разработка приспособления для сверлильной операции. Для 
этого необходимо рассчитать припуски, режимы резания. Выбрать оборудование, 
приспособление, инструмент, с помощью которого будет производиться обработка. 
Спроектированный технологический процесс должен удовлетворять требованиям 















                               1.ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
           1.1.АНАЛИЗ СЛУЖЕБНОГО НАЗНАЧЕНИЯ ДЕТАЛИ 
 
     Фланец КП СКТМ120100 001 является одной из деталей узла насоса 
используемого для перекачки воды. В зависимости от количества выпускаемых в 
партии насосов зависит и количество выпускаемых для него комплектующих 
деталей. В нашем случае количество определено как серийное (40000 шт). 
Конструкция детали является не очень сложной, но имеются классные размеры, 
которые требуется выдерживать при изготовлении. Фланец предназначен для 
крепления к корпусу насоса  одной стороной, вторая сторона, куда закручивается 
специальный регулировочный болт М42х3 с имеющим на конце коническую  часть 
для полного закрытия выпускного клапана.   
 
 
          1.2.АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧНОСТИ КОНСТРУКЦИИ ДЕТАЛИ  
 
Деталь фланец относится к классу втулок. 
Деталь изготовлена из конструкционной нелегированной стали 3 по ГОСТ 
380-94 . 
Химический состав детали: 
- Углерод (C) 0,14…0,22% 
- Марганец (Mn) 0,30…0,60%  
- Кремний (Si) не более 0,07%   
- Фосфор (Р)  0,04% 
- Сера (S) не более 0,050% 
- Хром (Cr) не более 0,30% 
- Никель (Ni) не более 0,30% 
- Медь (Cu) не более 0,30% 
- Мышьяк (As) не более 0,08% 
- Остальное железо (Fe) 
Физико-механические свойства материала: 
- Плотность  7830 кг/м3; 
- предел прочности 
В =360-460 МПа  
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- предел текучести 
Т =195 МПа; 
- относительное сужение 24%; 
- относительное удлинение после разрыва 24%; 
- твердость 131 НВ; 
На чертеже детали представлены все виды, сечения и разрезы, необходимые 
для выяснения конструкции детали. Деталь имеет простую форму и не 
представляет особых технологических трудностей при ее изготовлении.  
Обработка детали возможна с применением стандартного и 
стандартизированного режущего и мерительного инструмента. 
При проектировании детали выдержаны все требования стандартов. 
Точность размеров и параметры шероховатости согласованы. 
Самыми точными поверхностями детали являются поверхности Ø63h8,  
Ø52h6 - их можно получить двукратным (черновым и чистовым) точением а также 
пять отверстий  М6-7Н расположенных на диаметре 95Js12 – их можно получить 
однократным сверлением и нарезанием резьбы машинным метчиком. Остальные 
поверхности получаем однократной механической обработкой. 
Технологический контроль чертежа производится в  техническом отделе  
предприятия. После разработки чертежа конструктором проводится проверка, 
технический контроль, со стороны технолога. До утверждения чертежа проходит 
проверку у начальника отдела, после чертеж утверждается главным специалистом 
курирующий отдел. Составляется технологическая карта с выдачей комплекта 
документов на технологический процесс обработки резанием. 
 
1.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПА, ФОРМ И МЕТОДОВ ОРГАНИЗАЦИИ     
ПРОИЗВОДСТВА 
 
Для производственной программы 40000 шт. и массе изделий 1,3 кг – тип 
производства – серийное. 
Данный тип производства характеризуется ограниченной номенклатурой 
изделий, изготовляемых периодически повторяющимися партиями, и сравнительно 
большим объемом выпуска, чем в единичном типе производства. При серийном 
производстве используются универсальные станки, оснащенные как 
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специальными, так и универсальными и универсально-сборными 
приспособлениями, что позволяет снизить трудоемкость и себестоимость 
изготовления изделия. В серийном производстве технологический процесс 
изготовления, как правило, дифференцирован, т.е. расчленен на отдельные 
операции, выполняемые на определенных станках. 
При серийном производстве обычно применяют универсальные, 
специализированные, агрегатные и другие металлорежущие станки. При выборе 
технологического оборудования специального и специализированного, 
дорогостоящего приспособления или вспомогательного приспособления и 
инструмента необходимо производить расчет затрат и сроков окупаемости, а также 
ожидаемый экономический эффект от использования оборудования и 
технологического оснащения. 
 







Где N - годовая программа выпуска, N=40000 шт; 
       а -  необходимый запас деталей на складе, для серийного производства 
мелкогабаритных изделий принимаем  равным  7 дней; 
        
               F - количество рабочих дней в году, F = 253 дня. 






запN  шт. 
Принимаем партию запуска равную 1110 деталям. 
 
Штучно-калькуляционное время, необходимое для выпуска фланца и 
комплектующих,  для полной сборки агрегата производит производственный отдел 
нормирования времени, утверждается руководителем предприятия.  
 




1.4.ВЫБОР  ЗАГОТОВКИ 
 
Изготовление заготовок – один из основных этапов машиностроительного 
производства, непосредственно влияющий на расход материалов, качество 
изделий, трудоемкость их изготовления и себестоимость.  
Так как деталь изготавливается из стали 3 ГОСТ 380-05, в качестве метода 
получения заготовок принимаем штамповка. Изготавливаем штамп с припуском на 
каждую сторону от 2,5 до 3,5  мм, для уменьшения механической обработки 
прошиваем отверстие Ø20 мм. Основные размеры представим в виде таблицы. 
          Таблица 1 – Определение размеров заготовки 
Размер 
детали 




Ø52 0,5 2,5х2 Ø57 
Ø63 0,5 2,5х2 Ø68 
Ø110 0,5 3,0х2 Ø116 
Ø26 1,0 3,0х2 Ø20 
10 1,0 -2,5+3,2 10,7 
12 1,4 +3,2 14,2 
13 1,0 -2,5+3,2 13,7 
35 1,0 +3,5 38,5 
 
 
         1.5. АНАЛИЗ БАЗОВОГО ТЕХПРОЦЕССА 
 
Рассмотрим маршрутную карту базового технологический процесс, 
сконцентрировав внимание на важных пунктах. Маршрутная карта технологический 
процесс представлена в таблице 2.  
 






001 Заготовительная (ПГФ) Штамповка 
005 Токарная Токарно-револьверный 1341 
010 Токарная Токарно-револьверный 1341 
015 Сверлильная Вертикально-сверлильный 2Н135 
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020 Контрольная Стол контрольный 
025 Упаковочная  
 
В соответствии с существующим технологическим процессом, детали со станка 
на станок передаются партиями. Время механической обработки партии деталей 
складывается из времени обработки партии на первом, втором и третьем станке, 
времени транспортировки партии между станками. 
На точность механической обработки оказывает значительное влияние погрешность 
базирования на станках. Достоинством этого технологического процесса является 
то, что для обработки используется универсальное оборудование и универсальная 
оснастка. В свою очередь недостатки этого технологического процесса очевидны: 
очень длительный цикл обработки и очень низкая точность обработки. 
 
 
1.6.РАЗРАБОТКА МАРШРУТНОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРОЦЕССА И ОПЕРАЦИИ 
 
Разработка маршрутного технологического процесса сводится к 
определению вида обработки каждой поверхности, соответствующей точности 
данной поверхности. 
 




Маршрутный технологический процесс представляем в виде 
таблицы. 
Разработку маршрутного технологического процесса начинаем с 
установления количества переходов для каждой обрабатываемой поверхности. 
Определяется необходимое количество технологических переходов, для 
обеспечения требуемого качества поверхности зависящий от ее точности, способа 
обработки, относительного положения, шероховатости, качества поверхностного 
слоя. Результаты выбора количества переходов сведем в таблицу 2. 
 
Таблица 3 – Формирование маршрутного технологического процесса 
Поверхность Точность 
Ra,   
мкм 
Технологический переход Квалитет 






Черновое подрезание торца IT14/2 12,5 
Чистовое подрезание торца IT14/2 2,5 
2 h6 2,5 
Черновое точение h12 12,5 





Черновое подрезание торца IT14/2 12,5 
Чистовое подрезание торца IT14/2 2,5 
4 Н12 6,3 Сверление Н12 6,3 
5 Н12 5,0 Расточка отверстия  Н12 5,0 




5,0 Чистовое подрезание торца IT14/2 5,0 
8 h14 5,0 Снятие фаски h14 5,0 





Сверление Н12 6,3 
Расточка отверстия  Н12 5,0 
Снятие фаски Н12 6,3 
Нарезание резьбы 7Н 3,2 





Сверление Н12 6,3 
Зенкерование фаски Н12 6,3 
Нарезание резьбы 7Н 3,2 
13 Js13 6,3 Сверление Н12 6,3 




По данным из таблицы составим маршрутный техпроцесс обработки детали 
фланец : 
005. Токарная. 
   Установить, закрепить, снять заготовку. 
    1. Точить поверхность, выдержав размеры Ø110h14, Ø52h6. 
    2. Торцевать поверхность, выдержав размер L10. 
    3. Сверлить отверстие, выдержав размер Ø26Н12. 
    4. Расточить отверстие, выдержав размер Ø45Н12. 
 
010. Токарная. 
   Установить, закрепить, снять заготовку. 
    1. Торцевать поверхность, выдержав размер L35. 
    2. Точить  поверхность, выдержав размер Ø63h12, фаску 1х45о. 
    3. Торцевать поверхность, выдержав размер L12. 
    4. Сверлить отверстие, выдержав размер Ø36Н12. 
    2. Расточить поверхность, выдержав размер Ø38,9Н12, фаску 2х45о,фаску 
1,5х10о. 
    3. Нарезать  резьбу, выдержав размер М42х3-7Н. 
015. Вертикально-сверлильная. 
   Установить, закрепить, снять заготовку. 
   1. Сверлить пять отверстия Ø5,1Н12 на Ø95Js13 через 72◦±30’  с 
образованием фаски. 
   2. Нарезать  резьбу М6-7Н в пяти отверстиях. 
   3. Сверлить пять отверстия Ø6,5Н12 на Ø75Js12 через 72◦±30’. 










Разработка маршрута изготовления детали 
   Маршрут технологии изготовления детали типа «фланец» представлен в таблице 
1. Предварительный маршрут включает в себя схемы базирования заготовки, 
выдерживаемые технологические размеры, а так же тексты переходов и их эскизы.  
Таблица 4 -  Маршрут обработки. 
Номер 
Наименование операции 



















Проточить поверхность 1 
выдержав размер D1 
 
Проточить поверхность 2 
выдержав размер D2 
 
1 2 
Подрезать торец 3 и 4,  






Подрезать  фаску на 





Расточить поверхность 6 




Расточить канавку на 
поверхности 5 выдержав 






Подрезать торец 7  




Проточить поверхность 8 




Расточить фаску на 







Подрезать торец 8 
выдержав размер А6 
 
2 5 
Расточить отверстие на 




Расточить отверстие на 






Расточить фаску на 




Нарезать резьбу на 
поверхности 8 выдержав 




Просверлить 5 отверстий 
на поверхности 8 






Нарезать резьбу на 
поверхности 9 выдержав 
размер М2 и альфа 
 
3 3 
Просверлить отверстия на 
поверхности 8 выдержав 
















1.7. РАСЧЕТ ПРИПУСКОВ НА ОБРАБОТКУ ОПЕРАЦИОННЫХ И  
ИСХОДНЫХ РАЗМЕРОВ ЗАГОТОВКИ 
 
 




С целью облегчения составления размерных цепей в дальнейшем, на базе 
расчѐтной схему строиться граф технологических размерных цепей. Методика 
построения графа подробно излагается в источнике [3, стр. 29]. Граф для 






























































Z22=A2.3-A2.2=10-0.36-8    =       




Z3.1=A3.2-A3.1=13-0.36-11 0.1=       



















































Расчет припусков аналитическим методом будем вести для Ø63h8  000,0 74,0  и 
Ø52h6  000,0 019,0  . 
 Расчет припусков на механическую обработку для Ø63h8  000,0 74,0 . 
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Припуск на механическую обработку аналитическим методом определяется по 
формуле: 
)(22 22 111min yiiizii hRZ                                (6.1.1) 
где   Rzi-1 – шероховатость поверхности на предыдущем переходе, мкм; 
   hi-1 – глубина дефектного слоя на предыдущем переходе, мкм; 
      1 i  - суммарная погрешность взаимного положения поверхностей на 
предыдущем переходе, мкм  
      yi
  - погрешность установки на выполняемом переходе, мкм. 
Определяем параметры поверхности Rz - шероховатость и h – глубину 
дефектного слоя в зависимости от вида обработки поверхности. Суммарная 
погрешность взаимного расположения поверхностей определяем  для заготовки по 
формуле: 





кl ,                                              (6.1.2) 
  где 
к - отклонение оси детали от прямолинейности, мкм на 1мм к =84 мкм 
[4, стр.186]; 
        l - длина вылета заготовки l=28000 мкм [4,стр.177]. 










На остальных переходах  определяем через коэффициент уточнения Ку 
[4,стр.190]: 
kуii  1 ,                                                 (6.1.3) 
  После точения: 
чернового Ку=0,06, 
                 мкмчернток 98,1906,0333.  , 
чистового Ку=0,04, 




Погрешность установки заготовки в приспособлениях εу определяем по[4, 
стр]. 
 Операционный припуск для токарной черновой: 
мкмz чернток 1666)333300200(22 2.min  , 
 Операционный припуск для токарной чистовой : 
мкмz чернток 365)8098,195050(22 22.min  , 
После этого определяем максимальное 2zmax i  и 2zmin i  минимальное 
округленное значение операционных припусков по формулам: 
2zmin i=Amin i-1 +Amax I                                                                  (6.1.4) 
  2zmax i=Amax i-1 +Amin I                                                                   (6.1.5) 
где Amax i, Amin i - максимальное и минимальное значение операционного 
размера на выполняемом переходе; Amax i-1, Amin i-1 - максимальное и минимальное 
значение операционного размера на предыдущем переходе.  
Результаты расчета занесем в таблицу 2.3. 
 

















































































































Пов. 63h12                         
Заготовка   200 300 333 0 - 2000 64,750 67,000 65,000 - - 
Черн. точение 
12 50 50 19,98 80 
166
6 
755 63,585 64,340 63,625 2,660 1,375 
Чист. точение  9 25 25 0,8 80 365 310 63,260 63,570 63,260 0,770 0,365 
 
 
Расчет припусков на механическую обработку для Ø52 
Припуск на механическую обработку аналитическим методом определяется по 
формуле: 
)(22 22 111min yiiizii hRZ   ,                             (6.2.1) 
где   Rzi-1 – шероховатость поверхности на предыдущем переходе, мкм; 
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   hi-1 – глубина дефектного слоя на предыдущем переходе, мкм; 
      1 i   -суммарная погрешность взаимного положения поверхностей на 
предыдущем переходе, мкм  
      yi
  - погрешность установки на выполняемом переходе, мкм. 
По [4] определяем параметры поверхности Rz - шероховатость и h – глубину 
дефектного слоя в зависимости от вида обработки поверхности. Суммарная 
погрешность взаимного расположения поверхностей определяем  для заготовки по 
формуле: 





кl ,                                              (6.2.2) 
  где 
к - отклонение оси детали от прямолинейности, мкм на 1мм к =72 мкм 
[4, стр.186]; 
        l - длина вылета заготовки l=24000 мкм [4,стр.177]. 









На остальных переходах  определяем через коэффициент уточнения Ку 
[4,стр.190]: 
kуii  1 ,                                                 (6.2.3) 
  После точения: 
чернового Ку=0,06, 
                 мкмчернток 98,1906,0333.  , 
чистового Ку=0,04, 
                  мкмчистток 799,004,098,19.  . 
, 
                  , 
Погрешность установки заготовки в приспособлениях εу определяем по[4, 
стр]. 
 Операционный припуск для токарной черновой: 
мкмz чернток 1666)333300200(22 2.min  , 
 Операционный припуск для токарной чистовой : 
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мкмz чернток 365)8098,195050(22 22.min  , 
После этого определяем максимальное 2zmax i  и 2zmin i  минимальное 
округленное значение операционных припусков по формулам: 
2zmin i=Amin i-1 +Amax I                                                                  (6.2.4) 
  2zmax i=Amax i-1 +Amin I                                                                   (6.2.5) 
где Amax i, Amin i - максимальное и минимальное значение операционного 
размера на выполняемом переходе; Amax i-1, Amin i-1 - максимальное и минимальное 
значение операционного размера на предыдущем переходе.  
Результаты расчета занесем в таблицу 4. 
 





















































































































Пов. 52h6                         
Заготовка   200 300 333 0 - 2000 53,800 56,000 54,000 - - 
Черн. точение 12 100 100 18,5 80 1666 780 52,540 53,320 52,751 2,680 1,249 
Чист. точение  9 25 25 0,74 80 365 280 52,260 52,570 52,386 0,750 0,365 
 
 
1.8. АНАЛИЗ СХЕМ БАЗИРОВАНИЯ ДЕТАЛИ 
Выбор баз является одним из самых сложных и принципиальных разделов 
проектирования технологических процессов. От правильного выбора 
технологических баз в значительной степени зависят: фактическая точность 
исполнения размеров, правильность взаимного расположения поверхностей, 
степень сложности приспособлений, режущих и измерительных инструментов, 
общая производительность обработки заготовок . 
Выбор базовых поверхностей зависит от конструктивных форм детали, 
технических требований и масштаба выпуска. Цилиндрические детали имеют 
основные базирующие поверхности обычно в виде цилиндрических поверхностей 
или комбинации поверхностей, которые обладают достаточной протяженностью. В 
качестве вспомогательных баз обычно используют торцовые поверхности. 
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При выборе баз использовались следующие основные рекомендации: 
– базовые поверхности должны быть простыми по форме и иметь 
достаточную протяженность; 
– заготовка должна занимать в приспособлении соответствующее ей место 
под действием собственного веса, а не в результате приложения усилий 
закрепления; 
– на всех операциях желательно добиваться соблюдения принципа 
постоянства баз и принципа совмещения баз. 
На первой токарной операции заготовка базируется по наружному Ø6 с упором в 
торец (в трехкулачковом самоцентрирующемся патроне). Схема базирования на 
данной операции показана на рис.2.19. Использование этой схемы обеспечивает 
принцип совмещения баз, поэтому погрешность установки определяется 
погрешностью установки в 3-х кулачковом патроне: у=50мкм. 
 
Рис 4 – Схема базирования заготовки на токарной операции 005 
На токарной операции 015  выбираем схему базирования по торцу и оси 
отверстия с помощью цанговой оправки. Схема базирования на данной операции 
показана на рис.2. Этот способ позволяет обеспечивать принцип совмещения 
баз, а также обеспечивает наиболее точное положение обрабатываемых 
поверхностей относительно инструмента. Погрешность установки для такой 




Рис 5 – Схема базирования заготовки на токарной операции 010 
На сверлильной операции 020 выбираем схему базирования по отверстию Ø26 с 
упором в торец основания Ø166 мм. Схема базирования на данной операции 
показана на рис.4. Этот способ позволяет обеспечивать принцип совмещения 
баз, а также обеспечивает наиболее точное положение обрабатываемых 
поверхностей относительно инструмента. 
 








1.9. ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОСТНАСТКИ 
 
После выбора методов обработки, точности, шероховатости и припуска на 
обработку поверхностей осуществляем выбор оборудования, на котором будет 
реализоваться данный технологический процесс, с учетом типа производства. 
Выбор технологического оборудования производим по критерию, который в 
наибольшей степени отражает его функциональное назначение и технологические 
возможности. Таким критерием является вид обработки, на который рассчитан 
станок, соответственно его служебного назначения (фрезерный - для фрезерования, 
сверлильный - для сверления, шлифовальный – для шлифования). Вторым по 
важности критерием являются габаритные размеры рабочей зоны станка, которые 
должны соответствовать размерам заготовки с учетом размеров приспособлений. 
Третьим критерием является соответствие станка необходимой точности 
обработки. 
Обеспечив соблюдение этих трех основных требований, осуществляем выбор 
модели с помощью паспортов станков и каталогов металлорежущего 
оборудования. Выбранный станок должен давать возможность работы на 
оптимальных режимах резания, соответствовать по мощности и 
производительности 
Выбираемый станок должен позволять осуществлять взаимное перемещение 
детали и инструмента по командам без применения материального аналога 
обрабатываемой детали (кулачков, шаблонов, копиров), характеристик механизмов 
подач по различным координатам с целью обеспечения высокой точности 
обработки криволинейных контуров детали; уменьшения изнашивания и нагрева 
механических узлов во избежание потери точности;  
 
Для токарной обработки выбираем универсальный токарно-револьверный 
станок модели  1341 [3] (рис. 5).  
Токарно-револьверный станок – металлорежущий станок токарной группы, 
оснащенный многопозиционной поворотной револьверной головкой, несущей 
инструменты для обработки наружных и внутренних поверхностей точением, 
растачиванием, сверлением, зенкерованием, развертыванием, накатыванием и т. п. 
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Токарно-револьверные станки по сравнению с универсальными токарно-
винторезными станками имеют следующие характерные особенности: токарно-
револьверные станки не имеют ходового винта и задней бабки, и на месте 
последней находится суппорт с револьверной головкой, в гнездах которой 
устанавливается режущий инструмент, предназначенный для последовательной 
обработки деталей. При установке специальных державок в одном гнезде можно 
закреплять несколько режущих инструментов для одновременной обработки детали 
положение каждого из инструментов регулируются так, чтобы размеры 
обработанной им поверхности деталей соответствовали указанным в чертеже. 
Токарно-револьверные станки имеют переставные кулачки, предназначенные для 
автоматического выключения подач в конце каждого хода суппортов. Токарно-
револьверные станки часто применяется для одновременной обработки деталей 
режущими инструментами, находящимися в державках револьверной головки и в 




Рис 7 – Универсальный токарно-револьверный станок 1341 
Таблица - 8 
Наименование параметра 1341 1К341 
Основные параметры станка 
  
Класс точности станка Н по ГОСТ 8—71 Н Н 
Наибольший диаметр обрабатываемого изделия над станиной, мм 400 400 
Наибольший диаметр обрабатываемого изделия над суппортом, мм 380 380 
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Наибольший диаметр обрабатываемого прутка на переднем зажиме, мм 40 40 
Наибольшая сторона квадрата обрабатываемого прутка, мм 27 27 
Наибольший размер "под ключ" обрабатываемого шестигранника, мм 32 32 
Наибольший диаметр обрабатываемого изделия в патроне, мм 200 200 
Наибольшая длина подачи прутка, мм 150 100 
Наибольшая длина прутка, мм 3000 3000 
Наибольший диаметр обрабатываемого прутка в зажимной и подающей 
трубе, мм 
40 40 
Диаметр отверстия в шпинделе, мм 62 62 
Высота центров, мм 200 200 
Расстояние от торца шпинделя до револьверной головки, мм 32..630 82..630 
Наибольшая длина нарезаемой резьбы, мм 50 50 
Шпиндель 
  
Мощность двигателя главного движения, кВт 5,5 5,5 
Количество рабочих скоростей шпинделя 8 8 
Пределы чисел оборотов шпинделя, об/мин 60..2000 60..2000 
Частота вращения шпинделя в I диапазоне, об/мин 60...800 
 
Частота вращения шпинделя во II диапазоне, об/мин 150...2000 
 
Пределы чисел оборотов шпинделя (обратное вращение), об/мин 100,265 60, 100, 150, 265 
Конец шпинделя фланцевый по ГОСТ 12595-75 
  




Наибольшее перемещение револьверного суппорта:  
продольное (Z), мм/ Круговое, град 
560/ 360° 548/ 360° 
Число упоров 16 16 
Количество продольных/ поперечных подач револьверного суппорта 
 
7/ 6 
Диапазон скоростей продольных подач револьверного суппорта, мм/об 0,05..1,6 0,03..2,0 
Диапазон скоростей поперечных подач револьверного суппорта, мм/об 
 
0,02..0,6 
Быстрое перемещение револьверного суппорта, мм/мин нет нет 
Количество инструментов в револьверной головке 16 16 
Диаметр отверстий в револьверной головке, мм 30, 40 30, 40 
Диаметр расположения отверстий в револьверной головке, мм 200 200 





Перемещение поперечное револьверной головки на одно деление 
лимба, мм 
0,5 0,01; 0,5 
Электрооборудование станка 
  
Количество электродвигателей на станке, кВт 3 3 
Электродвигатель главного привода, кВт 5,5 5,5 
Электродвигатель гидропривода (зажим и подача прутка), кВт 1,1 1,5 
Электродвигатель насоса охлаждения, кВт 0,125 0,125 
Габариты и масса станка 
  
 
Для обработки пяти отверстий Ø6,5 и пяти резьбовых отверстий М6-7Н принимаем 
вертикально-сверлильный станок модели 2Н135 [2] (рис. 7 ). Станок  предназначен 
для сверления, зенкерования, развертывания, нарезания 
резьбы, торцового подрезания деталей и т. д. в условиях мелкого и 
среднесерийного производства.  
 
 
Рис 8 – Вертикально-сверлильный станок  
2Н135 
Техническая характеристика вертикально-сверлильного станка 2Н135 
Таблица - 9 
Наименование параметра 2Н125 2Н135 2Н150 
Основные параметры станка 
   
Наибольший диаметр сверления в стали 45, мм 25 35 50 
Наименьшее и наибольшее расстояние от торца шпинделя до стола, мм 60...700 30...750 0...800 
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Наименьшее и наибольшее расстояние от торца шпинделя до плиты, 
мм 
690...1060 700...1120 700...1250 
Расстояние от оси вертикального шпинделя до направляющих стойки 
(вылет), мм 
250 300 350 
Рабочий стол 
   
Максимальная нагрузка на стол (по центру), кг 
   
Размеры рабочей поверхности стола, мм 400 х 450 450 х 500 500 х 560 
Число Т-образных пазов Размеры Т-образных пазов 3 3 3 
Наибольшее вертикальное перемещение стола (ось Z), мм 270 300 360 
Перемещение стола на один оборот рукоятки, мм 
   
Шпиндель 
   
Наибольшее перемещение (установочное) шпиндельной головки, мм 170 170 250 
Наибольшее перемещение (ход) шпинделя, мм 200 250 300 
Перемещение шпинделя на одно деление лимба, мм 1,0 1,0 1,0 
Перемещение шпинделя на один оборот маховичка-рукоятки, мм 122,46 122,46 131,68 
Частота вращения шпинделя, об/мин 45...2000 31,5...1400 22,4...1000 
Количество скоростей шпинделя 12 12 12 
Наибольший допустимый крутящий момент, Нм 250 400 800 
Конус шпинделя Морзе 3 Морзе 4 Морзе 5 
Механика станка 
   
Число ступеней рабочих подач 9 9 12 
Пределы вертикальных рабочих подач на один оборот шпинделя, мм 0,1...1,6 0,1...1,6 0,05...2,24 
Управление циклами работы Ручное Ручное Ручное 
Наибольшая допустимая сила подачи, кН 9 15 23,5 
Динамическое торможение шпинделя Есть Есть Есть 
Привод 
   
Электродвигатель привода главного движения, кВт 2,2 4,0 7,5 
Электронасос охлаждающей жидкости Тип Х14-22М Х14-22М Х14-22М 
Габарит станка 
   
Габариты станка, мм 
2350 х 785 х 
915 
2535 х 825 х 
1030 
2930 х 890 х 
1355 





Выбор технологической оснастки 
Для закрепления заготовок и других элементов технологического 
оборудования применяют зажимные механизмы. Их также используют в качестве 
промежуточных передающих звеньев в составе более сложных систем. По степени 
автоматизации зажимные механизмы бывают ручными, механизированными и 
автоматизированными. Ручные механизмы требуют приложения мускульной силы 
рабочего, применяются только в мелкосерийном и единичном производстве. 
Механизированные зажимные устройства, которые оборудованы силовым 
приводом (пневмопривод или гидропривод), используют в серийном производстве. 
Автоматизированные механизмы работают без участия рабочего и применяются в 
крупносерийном и массовом производстве. 
Базирующими элементами технологических приспособлений являются 
основные и вспомогательные опоры. Основными опорами называют элементы 
приспособлений, которые лишают заготовку всех или некоторых степеней 
свободы, определяя ее положение в пространстве или в системе координат станка. 
Поэтому они в большинстве случаев закреплены неподвижно относительно 
технологической системы. Вспомогательные опоры - отдельные элементы или 
механизмы, предназначенные для придания заготовки дополнительной жесткости 
или стойкости во время ее обработки. При обработке данной детали 
использовались основные и направляющие опоры. 
Общие требования к базирующим элементам приспособлений обусловлены 
заданной точностью и сводятся к следующему: 
– количество и расположение установочных элементов должны обеспечивать 
надежное базирование заготовки, ее стойкость и жесткость при закреплении. Для 
обеспечения  стойкого положения заготовки в приспособлении расстояние между 
опорами принимают как можно больше; 
– рабочие поверхности установочных элементов не должны быть слишком 
большими (для уменьшения влияния отклонений размеров и формы базовых 
поверхностей заготовки на точность базирования); 
– установочные опоры не должны ухудшать качество базовых поверхностей 
заготовки, для чего следует увеличивать контактную поверхность, что 
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противоречит предыдущему требованию. Поэтому принятое решение должно быть 
оптимальным; 
– для обеспечения надежного соединения опор с корпусом приспособления 
установочные опоры должны быть достаточно жесткими; 
– конструкция опор должна способствовать их быстрой замене в случае износа 
или повреждения. 
На токарных операциях  заготовка устанавливается в трѐхкулачковый 
самоцентрирующийся патрон  DIN 6350 тип 3204-250. На операции 010 заготовка 
устанавливается по наружной цилиндрической поверхности Ø133,6 мм, а на 
операции 015 заготовка устанавливается по обработанной внутренней 
цилиндрической  поверхности Ø80Н9 мм. Общий вид патрона представлен на рис. 
8. Корпус данного патрона получен чугунным литьѐм высшего качества. Кулачки 
из легированной высококачественной стали, направляющие и другие рабочие 
поверхности цементированы, закалены и отшлифованы.  
 
 
Рис 9  – Токарный трехкулачковый самоцентрирующийся патрон       DIN 
6350 тип 3205-250. 
 
Основные размеры трѐхкулачкового самоцентрирующегося патрона DIN 
6350 тип 3205: В=89 мм, В1=92,8 мм, С=5 мм, D=200H7, E=76 мм, F=224 мм, 







Рисунок 10 – Диапазоны крепления трехкулачкового самоцентрирующегося 
патрона DIN 6350 тип 3205. 
 
Диапазоны крепления трехкулачкового самоцентрирующегося патрона DIN 
6350 тип 3205: d1=5-118 мм, d2=77-188 мм, d3=160-250 мм, d4=62-174 мм,          
d5=145-256 мм. 
Максимальная скорость вращения патрона 2000 об/мин. 
Сила крепления в патроне приблизительно 4600 Н при моменте на ключе 180 
Нм. 
На сверлильной операции 020 заготовка устанавливается в специальное  зажимное 
приспособление: базируется  по внутренней цилиндрической поверхности Ø 45Н9 
установкой  на оправку и закрепляется по внутренней цилиндрической 
поверхности Ø38 посредством клинового механизма.  
 
На шлифовальной станок операции 030 заготовка устанавливается в специальный в 
цанговый патрон: базирование и закрепление происходит по внутренней 
цилиндрической поверхности Ø45Н9 с упором в левый торец. 
 
1.10. РАСЧЕТ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ 
 Расчет режимов резания для токарной операции 010 
1) Точить Ø110h12, Ø52h6,  последовательно по программе. 
На данном переходе обработка производится резцом  CoroTurn 107 для 
контурного точения, держатель SCLCR2020K09, правый с механическим 
креплением неперетачиваемой пластины CCMG090308-MR, материал пластины 
GC1525 , рекомендуемые режимы резания: подача S=0,2 мм/об, скорость резания 
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V=90 м/мин.  









,                                                   (2.11.1) 
где V – скорость резания, V=90 мм/мин; 
       D – диаметр,  D=52h6 мм, 








   
Главная составляющая силы резания определяется по формуле: 
Pz=10Cpt
xSyVnKp,                                  (2.11.2) 
где рC  =92, x=1, y=0,75, n=0 – постоянные коэффициенты по [5,стр.274]; 
               t – глубина резания, t=29 мм; 
       Кр=kmpkφpkγpkλpkrp,                                                               (2.11.3) 
    где kмр – поправочный  коэффициент на качество обрабатываемого 
материала  [ 5,стр.264 ] :  













          где  
В  - предел прочности, В =400 МПа  
                           n=0,75 – показатель степени  [5,стр.264] , тогда: 










mрk   
                        kφp =0,89 (φ=95
0
) ,  kγp =1,1 (γ=0
0
) ,  kλp =0,98 (λ=0
0
) , krp=0,9(r=0,8мм) 
– коэффициенты , учитывающие фактические условия резания [5,стр.275] .  
Подставив численные значения в формулу (2.11.3) получим: 
Кр=0,62∙0,89∙1,1∙0,98∙0,9=0,535; 
Подставив численные значения в формулу (2.11.2) получим: 
.4282535,0902,0299210 075,01 HPZ   

























                                             (2.11.4) 
где n – частота вращения, n=551 об/мин, 
        L – длина обработки: 
L=lo+lп+lвр, 
где, lo  - длина поверхности обработки, lo=10 мм; 
       lп- длина перебега, lп=0 мм;  
       lвр – длина врезания, lвр=29 мм; 









2) Сверлить отверстие  Ø26Н12 последовательно по программе. 










                               (2.11.5) 
где D – диаметр сверления, D=26 мм; 
      T – период стойкости сверла с материалом из быстрорежущей стали, 
Т=75 мин [5,стр.280]; 
      S – горизонтальная подача, S=0,6 мм/об [5,стр.277]; 
      Cv=9,8 – коэффициент [5,стр.278]; 
      q=0,4,  y=0,5, m=0,2 – показатели степени [5,стр.278]; 
      Kv – общий поправочный коэффициент на скорость резания : 
     VИVMVV KKKK 1  ,                                                                                  
(2.11.6) 














                                                        (2.11.7) 
      где kr=1,0 , nv=1,0 – постоянные коэффициенты   [5,стр.262]; 
            
В  - предел прочности, В =400 МПа ; 













   КИV=1,0 – коэффициент на инструментальный материал [5,стр.263]; 
    К1V= 1,0 – коэффициент , учитывающий глубину зенкерования [5,стр.280]; 
Подставив численные значения в формулу (2.11.6) получим: 
КV=1,87∙1,0∙1,0=1,87 . 









    















Крутящий момент рассчитывается по формуле : 
Мкр=10∙CM∙D
q∙tx Sy∙KMP ,                                           (2.11.8) 
где CМ=0,0345 – коэффициент [5,стр.281]; 
      q=2,0 ,х=0,  y=0,8  – показатели степени [5,стр.281]; 
      КМР – коэффициент , учитывающий фактические условия обработки , в 

























МРК  . 




2,0∙350∙0,60,8∙0,62=96,1 Нм . 
 
Осевая сила рассчитывается по формуле : 
P0=10∙Cр∙t
x∙Sy∙KMP ,                                                 (2.11.9) 
где Cр=68 – коэффициент [5,стр.281]; 
     q=1,0 ,  x=0 , y=0,7  – показатели степени [5,стр.281]; 
      КМР – коэффициент , учитывающий фактические условия обработки , в 
данном случае зависит только от материала обрабатываемой заготовки, 
КМР=0,79; 
Подставив численные значения в формулу (2.11.9) получим: 
P0=10∙68∙35
0∙0,60,7∙0,62=295,1 Н . 













    







  ,                                                     (2.11.10) 
где L – расчѐтная глубина отверстия : 
L=l+l1+l2 , 
где l=35 мм –  глубина отверстия , 
      l1 – величина врезания инструмента , 
      l2 – величина перебега инструмента . 
Можно принять l1+l2=0,35D=0,35∙26=9,1 мм . 







ОТ  мин  
3) Точить с Ø110h12, Ø63h8,  последовательно по программе. 
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На данном переходе обработка производится резцом  CoroTurn 107 для 
контурного точения , держатель SCLCR2020K09, правый с механическим 
креплением неперетачиваемой пластины CCMG090308-MR, материал пластины 
GC1525 , рекомендуемые режимы резания: подача S=0,2 мм/об, скорость резания 
V=90 м/мин.  









,                                                   (2.11.11) 
где V – скорость резания, V=90 мм/мин; 
       D – диаметр, D=63h8 мм, 








   
Главная составляющая силы резания определяется по формуле: 
Pz=10Cpt
xSyVnKp,                                  (2.11.12) 
где рC  =92, x=1, y=0,75, n=0 – постоянные коэффициенты по [5,стр.274]; 
               t – глубина резания, t=23,5 мм; 
       Кр=kmpkφpkγpkλpkrp,                                                          (2.11.13) 
    где kмр – поправочный  коэффициент на качество обрабатываемого 
материала  [ 5,стр.264 ] :  













          где  
В  - предел прочности, В =400 МПа  
                           n=0,75 – показатель степени  [5,стр.264] , тогда: 










mрk   
                        kφp =0,89 (φ=95
0
) ,  kγp =1,1 (γ=0
0
) ,  kλp =0,98 (λ=0
0
) , krp=0,9(r=0,8мм) 
– коэффициенты , учитывающие фактические условия резания [5,стр.275] .  




Подставив численные значения в формулу (2.11.12) получим: 
.3470535,0902,05,239210 075,01 HPZ   























                                             (2.11.14) 
где n – частота вращения, n=455 об/мин, 
        L – длина обработки: 
L=lo+lп+lвр, 
где, lo  - длина поверхности обработки, lo=13 мм; 
       lп- длина перебега, lп=0 мм;  
       lвр – длина врезания, lвр=23,5 мм; 









        4) Расточить отверстия  Ø38,7Н12 последовательно по программе. 
На данном переходе обработка производится резцом  CoroTurn 107 для 
контурного точения , держатель S16R-SCLCR06, правый с механическим 
креплением неперетачиваемой пластины CCMT 06 02 08-PR, материал режущей 
части GC4035, рекомендуемые режимы резания: глубина резания  t=1,6(0,8-3,2) мм, 
подача S=0,19(0,09-0,26) мм/об, скорость резания V=235 м/мин. 









,                                                   (2.11.15) 
где V – скорость резания, V=235 м/мин; 
       D – диаметр, D=38,7 мм, 










   
Главная составляющая силы резания определяется по формуле: 
Pz=10Cpt
xSyVnKp,                                  (2.11.16) 
где рC  =300, x=1, y=0,75, n=-0,15 – постоянные коэффициенты по [5,стр.273]; 
       Кр=kmpkφpkγpkλpkrp,                                                          (2.11.17) 
    где kмр – поправочный  коэффициент на качество обрабатываемого 
материала  [ 5,стр.264 ] :  













          где  
В  - предел прочности, В =400 МПа  
                           n=0,75 – показатель степени  [5,стр.264] , тогда: 










mрk   
                        kφp =0,89 (φ=95
0
) ,  kγp =1,1 (γ=0
0
) ,  kλp =0,98 (λ=0
0
) , krp=0,9(r=0,8мм) 
– коэффициенты , учитывающие фактические условия резания [5,стр.275] .  
Подставив численные значения в формулу (2.11.17) получим: 
Кр=0,62∙0,89∙1,1∙0,89∙0,9=0,535; 
Подставив численные значения в формулу (2.11.16) получим: 
.325535,023519,06,130010 15,075,01 HPZ 

 























                                             (2.11.18) 
где n – частота вращения, n=1933 об/мин, 




где, lo  - длина поверхности обработки, lo=31 мм; 
       lп- длина перебега, lп=0 мм;  
       lвр – длина врезания, lвр=9,5 мм; 









5) Расточить фаску 2х45о, отверстие Ø38,7Н9 последовательно по программе. 
На данном переходе обработка производится резцом  CoroTurn 107 для 
контурного точения , держатель S16R-SCLCR06, правый с механическим 
креплением неперетачиваемой пластины CCMT 06 02 04-WF, материал режущей 
части GC1525, рекомендуемые режимы резания:  глубина резания  t=0,8(0,3-2) мм, 
подача S=0,12(0,05-0,3) мм/об, скорость резания 305 м/мин. 









,                                                   (2.11.19) 
где V – скорость резания, V=305 м/мин; 
       D – диаметр, D=38,7 мм, 








   
Главная составляющая силы резания определяется по формуле: 
Pz=10Cpt
xSyVnKp,                                  (2.11.20) 
где рC  =92, x=1, y=0,75, n=0 – постоянные коэффициенты по [5,стр.274]; 
       Кр=kmpkφpkγpkλpkrp,                                                           (2.11.21) 
    где kмр – поправочный  коэффициент на качество обрабатываемого 
материала  [ 5,стр.264 ] :  















          где  
В  - предел прочности, В =400 МПа , 
                           n=0,75 – показатель степени  [5,стр.264] , тогда: 










mрk   
                        kφp =0,89 (φ=95
0
) ,  kγp =1,1 (γ=0
0
) ,  kλp =0,98 (λ=0
0
) , krp=0,9(r=0,8мм) 
– коэффициенты , учитывающие фактические условия резания [5,стр.275] .  
Подставив численные значения в формулу (2.11.21) получим: 
Кр=0,62∙0,89∙1,1∙0,98∙0,9=0,535; 
Подставив численные значения в формулу (2.11.20) получим: 
.4,98535,030512,019210 075,01 HPZ   























                                             (2.11.22) 
где n – частота вращения, n=2510 об/мин, 
        L – длина обработки: 
L=lo+lп+lвр, 
где, lo  - длина поверхности обработки, lo=2 мм; 
       lп- длина перебега, lп=0 мм;  
       lвр – длина врезания, lвр=2 мм; 









Расчет режимов резания для вертикально-сверлильной операции 020 
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6) Обработать пять отверстий  Ø6,5Н12/Ø11Н12 последовательно по 
программе. 
На данном переходе обработка производится специальным 
комбинированным инструментом сверло-зенкер Ø6,5/Ø11 потому расчет режимов 
резания будем вести для зенкера. 










                               (2.11.23) 
где D – диаметр сверления, D=11 мм; 
      T – период стойкости зенкера с материалом режущей части из твердого 
сплава, Т=30 мин [5,стр.280]; 
      t – глубина резания, t=2,25 мм; 
      S – вертикальная подача, S=0,55 мм/об [5,стр.277]; 
      Cv=18,0 – коэффициент [5,стр.279]; 
      q=0,6, х=0,2, y=0,3, m=0,25 – показатели степени [5,стр.279]; 
      Kv – общий поправочный коэффициент на скорость резания : 
     VИVMVV KKKK 1  ,                                                                                  
(2.11.24) 












                                                        (2.11.25) 
      где kr=1,0 , nv=1,0 – постоянные коэффициенты   [5,стр.262]; 
            
В  - предел прочности, В =400 МПа ; 













   КИV=1,0 – коэффициент на инструментальный материал [5,стр.263]; 
    К1V= 1,0 – коэффициент , учитывающий глубину зенкерования [5,стр.280]; 













    












Крутящий момент рассчитывается по формуле : 
Мкр=10∙CM∙D
q∙tx Sy∙KMP ,                                           (2.11.26) 
где CМ=0,09 – коэффициент [5,стр.281]; 
      q=1,0 ,х=0,9,  y=0,8  – показатели степени [5,стр.281]; 
      КМР – коэффициент , учитывающий фактические условия обработки , в 

























МРК  . 
Подставив численные значения в формулу (2.11.26) получим: 
Мкр=10∙0,09∙11
1,0∙2,250,9∙0,550,8∙0,62=7,9 Нм . 
 
Осевая сила рассчитывается по формуле : 
P0=10∙Cр∙t
x∙Sy∙KMP ,                                                 (2.11.27) 
где Cр=67 – коэффициент [5,стр.281]; 
      x=1,2 , y=0,7  – показатели степени [5,стр.281]; 
      КМР – коэффициент , учитывающий фактические условия обработки , в 




Подставив численные значения в формулу (2.11.27) получим: 
P0=10∙67∙2,25
1,2∙0,550,7∙0,62=723,2 Н . 













    







  ,                                                     (2.11.28) 
где L – расчѐтная глубина отверстия : 
L=l+l1+l2 , 
где l=12 мм –  глубина отверстия , 
      l1 – величина врезания инструмента , 
      l2 – величина перебега инструмента . 
Можно принять l1+l2=0,35D=0,35∙11=3,85 мм . 







ОТ  мин . 
 
7) Сверлить пять отверстий Ø5Н12 с образованием фаски последовательно 
по программе. 
На данном переходе обработка производится специальным 
комбинированным инструментом сверло-зенковка, материал режущей части 
твердый сплав. 










                               (2.11.29) 
где D – диаметр сверления, D=5 мм; 
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      T – период стойкости сверла с материалом режущей части из твердого 
сплава, Т=30 мин [5,стр.280]; 
      t – глубина резания, t=2,5 мм; 
      S – вертикальная подача, S=0,12 мм/об [5,стр.277]; 
      Cv=7 – коэффициент [5,стр.278]; 
      q=0,4, y=0,7, m=0,2 – показатели степени [5,стр.278]; 
      Kv – общий поправочный коэффициент на скорость резания : 
     VИVMVV KKKK 1  ,                                                                                  
(2.11.30) 












                                                        (2.11.31) 
      где kr=1,0 , nv=1,0 – постоянные коэффициенты   [5,стр.262]; 
            
В  - предел прочности, В =400 МПа ; 













   КИV=0,7 – коэффициент на инструментальный материал [5,стр.263]; 
    К1V= 1,0 – коэффициент , учитывающий глубину сверления  [5,стр.280]; 
Подставив численные значения в формулу (2.11.30) получим: 
КV=1,87∙0,7∙1,0=1,31 . 









    















Крутящий момент рассчитывается по формуле : 
Мкр=10∙CM∙D
q∙ Sy∙KMP ,                                           (2.11.32) 
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где CМ=0,0345 – коэффициент [5,стр.281]; 
      q=2,0,  y=0,8  – показатели степени [5,стр.281]; 
      КМР – коэффициент , учитывающий фактические условия обработки , в 

























МРК  . 
Подставив численные значения в формулу (2.11.32) получим: 
Мкр=10∙0,0345∙5
2,0∙0,20,8∙0,62=1,5 Нм . 
Осевая сила рассчитывается по формуле : 
P0=10∙Cр∙D
q∙Sy∙KMP ,                                                 (2.11.33) 
где Cр=68 – коэффициент [5,стр.281]; 
      q=1,0 , y=0,7  – показатели степени [5,стр.281]; 
      КМР – коэффициент , учитывающий фактические условия обработки , в 
данном случае зависит только от материала обрабатываемой заготовки, 
КМР=0,62; 
Подставив численные значения в формулу (2.11.33) получим: 
P0=10∙68∙5
1,0∙0,120,7 ∙0,62=478,5 Н . 













    







  ,                                                     (2.11.34) 




где l=12 мм –  глубина отверстия , 
      l1 – величина врезания инструмента , 
      l2 – величина перебега инструмента . 
Можно принять l1+l2=0,35D=0,35∙5=1,75 мм . 







ОТ  мин . 
Нарезать  резьбу М6-7Н в пяти отверстиях последовательно по программе. 
Нарезание резъбы производим специальным метчиком, режущая часть из 
твердого сплава. 











  ,                                               (2.11.35) 
где D – диаметр резьбы, D=6 мм; 
      T – период стойкости метчика с материалом режущей части из твердого 
сплава, Т=90мин; 
      S – вертикальная подача, S=1 мм/об; 
      Cv=64,8 – коэффициент [5,стр.296]; 
      q=1,2 , y=0,5 , m=0,9 – показатели степени [5,стр.296]; 
      Kv – общий поправочный коэффициент на скорость резания : 
      VИVMVV KKKK 1  ,                                              (2.11.36) 
где KMV=0,7 – коэффициент на обрабатываемый материал [5,стр.298] , 
   КИV=1,0 – коэффициент на инструментальный материал [5,стр.298], 
    К1V= 0,8 – коэффициент , зависящий от точности резьбы [5,стр.298]; 






























Крутящий момент рассчитывается по формуле : 
Мкр=10∙CM∙D
q∙Рy∙KP ,                                             (2.11.37) 
где CМ=0,027 – коэффициент [5,стр.298]; 
      q=1,4 , y=1,5  – показатели степени [5,стр.298]; 
      Р=1 – шаг резьбы; 
      КР=1,3 – поправочный коэффициент на крутящий момент [5,стр.298] ; 
Подставив численные значения в формулу (2.11.31) получим: 
Мкр=10∙0,027∙6
1,4∙11,5∙1,3=4,3 Нм . 





















  ,                                                  (2.11.38) 
где L – расчетная длина рабочего хода инструмента :   
L=l+ll+l2 , 
      где l=12 мм – расчетная глубина резьбы , 
            l1=2мм – величина врезания инструмента , 
            l2=3 мм – величина перебега инструмента . 
      i=2 – число проходов инструмента . 
     Lвсп=5 мм – длина вспомогательного хода  метчика . 

























самоцентрирующийся патрон тип 
3205-250 DIN 6350, револьверная 
головка, базовый держатель 
Coromant VDI  C4-RC2040-
00075M, переходной адаптер 
Coromant                   C4-391-01-40 
080A, адаптер для державки резца 
Coromant С4-131-00050-16 
Держатель CoroTurn 
107  SCLCR2020K09 
и пластина к нему 
CCMG090308-MR, 
держатель CoroTurn 
107  S16R-SCLCR06 
и пластины к 
немуCCMT0600208-
PR и CCMT060204-
WF, держатель         
T-Max   RAG151.32-




ль            ШЦ-l-
250-0,05        
ГОСТ 166-89 ,    
Линейка 300           
ГОСТ 427-75 






самоцентрирующийся патрон тип 
3205-250 DIN 6350, револьверная 
головка, базовый держатель 
Coromant VDI  C4-RC2040-
00075M, переходной адаптер 
Coromant                   C4-391-01-40 
080A, адаптер для державки резца 
Coromant С4-131-00050-16 
Держатель CoroTurn 
107  SCLCR2020K09 
и пластина к нему 
CCMG090308-MR, 
держатель CoroTurn 
107  S16R-SCLCR06 
и пластины к 
немуCCMT0600208-
PR и CCMT060204-
WF, держатель         
T-Max   RAG151.32-




ль            ШЦ-l-
250-0,05        
ГОСТ 166-89 ,    
Линейка 300           
ГОСТ 427-75 







приспособление,  сверлильный 
патрон Coromant          A1B27-40 
20 080, цанговый патрон Coromant  
A1B14-40 20 070, патрон для 
метчика Coromant 393.03-
SES1D060x49, адаптер Coromant 
C3-191.60-01 080A, базовый 

















резьбовый                
8221-1037 6Н    
ГОСТ 17757-72 







1.11.Расчет норм времени операций техпроцесса. 
 
Расчет штучного времени и нормирование работ для операции 010  
Определяем штучное время штучное время 
Тшт = Т0 + Тв + Тоб + Тот, 
где Т0 - основное время, мин.; 
Тв - вспомогательное время, мин.; 
Тоб - время на обслуживание рабочего места, мин.; 
Тот - время перерывов на отдых личные надобности. 
Вспомогательное время состоит из затрат времени на отдельные приемы: 
Твм  = Тус + Тзо + туп + Тиз, 
где Тус - время на установку и снятие детали, мин.; 
Тз.о. - время на закрепление и открепление детали, мин.; 
Туп - время на приемы управления, мин.; 
Тиз - время на измерение детали, мин. 
Топ = Т0 + Тв, мин. 
Время на обслуживание рабочего места состоит: 
Тоб = Торг + Ттех, мин. 
где Торг - время на организационное обслуживание рабочего места, мин. ; 
Ттех - время на техническое обслуживание рабочего места, мин. 






где Поб.от - процент затрат времени на обслуживание и отдых. 
Основное время на операцию Т0 = 1,8 мин. 
Тус = 0,07 мин. [табл. 5.3; 3]; 
Тз.о. = 0,015 мин. [табл. 5.7; 3]; 
Туп = 0,045 мин. [табл. 5.8, 5.9; 3]; 
Тиз = 0,031 мин. [табл. 5.12; 3]; 
Тв = (0,07 + 0,015 + 0,045 + 0,031) = 0,161 мин. 
























Тобсл = 0,096 + 0, 









2. Конструкторская часть 
 
2.1. Разработка технического задания. 
Приспособление применяется при сверлении отверстий в детали на сверлильном 
станке модели 2Н135 и предназначено для базирования заготовки. 
 
 Разработка принципиальной схемы и компоновки приспособления. 
Рисунок 5 цилиндрическими поверхностями (направляющая база, которая 
лишает заготовку двух поступательных перемещений и двух вращений: опорные 
точки 1, 2, 3, 4), с упором в торец  (опорная база: опорная точка 6), опорная точка 6 
служит для фиксации углового положения детали. Закрепление происходит при 
помощи сил W. Данное приспособление является специальным. Приспособление 
является одноместным.  
  
Рис11 - Схема базирования заготовки. 
 
Конструирование и расчет функциональных элементов приспособ-





Рис 12 - Схема базирования заготовки. 
 
Конструирование и расчет функциональных элементов приспособ-











2.2.Разработка расчетной схемы  и определения сил закрепления 
заготовок. 
 
Цилиндрическая заготовка радиусом R установлена на оправку и находится 
под действием момента сил обработки Мр. Создаваемые силой  Q и моментами 
трения Мтр1 (в контакте опорной поверхностью) противодействуют повороту 
заготовки. 
 
Необходимую величину силы зажима определяем из уравнения моментов 
∑     
               
  
        
   
 
где f = 0,3 – коэффициент трения (при использовании призм); 
К - коэффициент запаса  
               
где,        – гарантированный коэффициент запаса для всех случаев; 
       – коэффициент, учитывающий состояние поверхности 
заготовки; 
        – коэффициент, учитывающий увеличение сил резания от 
прогрессирующего затупления инструмента; 
       – коэффициент, учитывающий увеличение силы резания при 
прерывистом резание; 
       – коэффициент, учитывающий постоянство силы зажима, 
развиваемой силовым приводом приспособления; 
       – коэффициент, учитывающийся только при наличии моментов, 
стремящихся повернуть обрабатываемую деталь 
                         
        - момент резания, создающийся силами резания [1 т.2, с.277] 
     
    
   
 
D=18мм – диаметр сверла 
 
   
     
   
    
    
    
       мм/об подача на зуб 
Ср=825 табличный коэффициент 
      
    
y=0,75 
        
w=0,2 




   
                     
            
           
 
     
       
   
          
 
          
          
     
                    
         
       
  
    
 
       Выбор механизма закрепления 
 
Сила зажима заготовки определяется из условия равновесия силовых 
факторов, действующих на заготовку. На силами резания, реакциями опор и сил 
трения. 
  
2.3. Выбор и расчет привода зажимного устройства. 
Минимальный рабочий ход элементов механизма закрепления определяется 
на основании графического построения двух положений механизма закрепления – 
положения механизма при закреплении заготовки и положения механизма при 
снятии заготовки с приспособления. 
Ход пневмоцилиндра определяется по формуле [1,  т.2, стр86]: 
 (  )        
  
 
  (  ) 
Где     = 0,2…0,4 мм – гарантированный зазор для свободной установки 
заготовки; 
  = 0,03 мм – отклонение размера заготовки; 
  = 2000 Н/мм – жесткость механизма; 
 (  ) = 0,2…0,4 мм – запас хода пневмоцилиндра, учитывающий износ и 
погрешности изготовления механизма. 
 (  ) = 0,4+0,03+1992,6/2000+0,4 = 1,82мм 
Принимаем  (  )  =5 мм. 
Ход привода [1, т.2, стр89]: 
 ( )  
 (  )    
 
 
 ( )  
    
  
     мм 
Принимаем S(Q) = 10 мм. 
 
В качестве силового узла выбираем пневмоцилиндр двустороннего действия. 
Расчѐтный диаметр цилиндра находим по формуле [3, стр147]: 
   √
  
   
  
где:         МПа – развиваемое приводом усилие; 
      - КПД учитывающий потери в пневмоцилиндре; 
р = 0,3 МПа – номинальное давление; 
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    √
    
            
         
Из стандартного ряда назначаем диаметр цилиндра D = 80 мм. 
Соотношение диаметров штока d и цилиндра D [3, стр147]:  
 
 
      
d = 20 мм; D = 80 мм. 
 
Разработка технических требований на изготовление и сборку при-
способления. 
 
Сборочное приспособление – устройство, обеспечивающее определенное 
взаимное расположение, фиксацию и соединение деталей и сборочных единиц 
(панелей, узлов, секций, отсеков) самолета с заданной точностью. Оно позволяет: 
собрать из нежестких элементов конструкции жесткую сборочную единицу 
самолета с заданной точностью и с учетом конструктивно – технологических 
требований к ним; обеспечить взаимозаменяемость сборочных единиц, как по 
контуру, так и частично по разъемам; повысить производительность труда на 
сборочных работах.  
Приспособление проектируется на основании технического задания. 
Техническое задание должно содержать следующие сведения: 
- назначение приспособления; 
- основные требования к приспособлению (метод сборки, освещение, 
оборудование, температура, давление, в которых будет работать приспособление); 
- указания на основные технологические базы и фиксирующие элементы с 
перечислением узлов и деталей, фиксируемых в приспособлении; 
- краткая последовательность технологического процесса сборки; 
- указание на взаимозаменяемые элементы и сопрягаемые поверхности и 
степени точности их изготовления; 
- вид механизации приспособления (пневматика, механические зажимы, 
противовесы и т. д.); 
- указание по единству баз, в приспособлениях и стапелях для сборки 
смежных узлов и агрегатов; 
- указания: передвижная, вращающаяся, стационарная и т.д.  
- для разъемного приспособления способ разъема (ручной, 
механизированный, другой). 
При проектировании приспособления конструктор обязан 
руководствоваться: 
- технологическим заданием на данное приспособление; 
- чертежами на собираемые узлы, агрегаты, на входящие в их состав детали и 
ТУ к ним; 
- перечнем средств увязки к данному приспособлению (эталоны, макеты, 
шаблоны и т.д.); 
- перечнем готовых изделий; 
При изготовлении приспособления: 
- руководствоваться конструкторской документацией; 
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- к изготовлению сборочного приспособления допускаются рабочие, 
имеющие квалификационный разряд не ниже разряда работы; 
- для контроля изготовления и приемки деталей и узлов приспособления 
применять только аттестованные средства контроля. 
 
Описание конструкции и принципа работы приспособления 
Кондуктор содержит следующие основные детали: корпус поз. 8, плита поз. 1, 
прижим поз. 6, кондукторная плита поз. 7, втулка поз. 9. 
В кондукторе  деталь цилиндрической поверхностью устанавливается  на 
палец и при помощи прижима, прижимает деталь к упору, происходит закрепление 
детали.  После чего можно сверлить нужные отверстия. 
 
 
2.4. Расчет приспособления на точность. 
 
При расчете точности необходимо определить погрешности изготовления и 
сборки элементов приспособления в зависимости от параметров, заданных в 
чертеже детали, а именно: 
- Допуск на размер 90 мм от плоскости торца детали до края шпоночного паза 
согласно ±t2/2 составит ±0,4; 
- Отклонение от перпендикулярности плоскостей не более 0,05/100. 
Определим допустимую погрешность изготовления кондуктора 
обеспечивающую получение размера 164±0,4. 
Половине допуска на это расстояние δ, при условии, что середины полей 
допусков в деталях и кондукторной плите совпадают, определяется по формуле: 
δ=δ+S 
где δ1- допуск на расстояние от торца детали до края шпоночного паза 
(δ1=0,31); 
S-максимальный радиальный зазор между постоянной заготовкой и 
инструментом. 
Принимаем наибольшее отклонение от номинала фрезы как сумму 
максимальной величины разбивки и допуска на неточность изготовления, равную 
полю допуска. 
Таким образом, 01,0S . 
Тогда 39.001.04.0  . 
Следовательно, допуск на расстояние от торца детали до края шпоночного 
паза составит ±0,39. 
Расчет  погрешности  выполнения  размера 90±0,39. 
Погрешность настройки станка. 
Допуск на размер, определяющий положение установочной поверхности 
относительно оси инструмента (по чертежу общего вида размер 10±0,3) н1 = 0,04 
мм. 
Погрешность метода обработки. 
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        Суммарная погрешность формы обрабатываемой поверхности в результате 
геометрических неточностей станка в данном случае оказывает влияния на 






Следовательно, условие обеспечение точности выполняется (0,133 мм 0,39 
мм). 
Погрешность установки заготовки в приспособлении. 
Погрешность плиты кондукторной плиты на параллельность составляет 0,05 
мм, на плоскостность 0,05мм.  
Погрешность подставки под призму на параллельность составляет 0,03 мм, на 
плоскостность 0,05мм.  
Погрешность самой призмы на параллельность составляет 0,03 мм, на угловой 
размер составляет 0,04мм.  
Погрешность базирования для неуказанного на рабочем чертеже допуска 
симметричности в данном случае равна нулю, т.к. проекции конструкторской и 
технологической баз на направление выполнения размера совпадают: 
.0б  
Погрешность закрепления равна нулю, т.к. сила закрепления направлена 
перпендикулярно выполняемому размеру: 
з = 0. 
Погрешность при изготовлении и сборке установочных элементов в данном 
случае определяется неточностью установки призм, т.е.: 
.0,04 ммус   
Погрешность установки приспособления на столе станка определяется 
максимальным зазором между инструментом и специальной оправкой, 
предназначенной для установки приспособления на столе фрезерно-сверлильно-
расточного станка. 
Погрешность, возникающая вследствие износа установочных элементов 
приспособления в данном случае равна нулю, т.к. износ опорных поверхностей 
опорной призмы осуществляется симметрично, а, следовательно, не оказывает 




222   
Следовательно: 
мммму 40.0.104,004,004,003,003,005,005,005,0










В ВКР был спроектирован и разработан технологический процесс 
механической обработки  детали «фланец». 
В качестве отправной точки был взят базовый технологический процесс 
изготовления «крышки подшипника» серийного производства. В ходе 
проектирования был составлен технологический процесс для серийного 
производства 40 000 штук в год. 
Кроме того, был выбран оптимальный вид заготовки, режимы резания, 
основное и штучное время. 
Были спроектированы и рассчитано станочное приспособление, описано его 
устройства, принцип работы и сборки. 
Таким образом, можно заключить, что в ходе  проектирования техническое 
задание было полностью выполнено. 
Для разработки дипломного проекта использовалось программное 
обеспечение: 
 Microsoft Word’2010 - пояснительная записка. 
 Microsoft Excel’2010 - таблицы ТЭП, диаграммы. 
































1. Михаевич Е.П. Технология машиностроения. – Институт дистанционного 
образования. – 112 с.2010г 
2. Червач Ю.Б., Охотин И.С. Технические измерения в 
машиностроении. Учебное пособие. Томск ТПУ 2012г. 88 с. 
3. Радкевич Я. М. "Расчет припусков и межпереходных размеров в 
машиностроении" 2004г. 
4. ГОСТ 15.101-98. Система разработки и постановки продукции на 
производство. Порядок выполнения научно-исследовательских работ [Текст]. 
- Введ. 2000–07–01. – М. : ИПК Издательство стандартов, 2003. – 11 с.    
5. Ансеров М.А. Зажимные приспособления для токарных и 
круглошлифовальных станоков. – Государственное научно-техническое 
издательство машиностроительной литературы, Москва, 1948. – 92с.  
6. Белов Н.А. Безопасность жизнедеятельности – М.: Знание, 2000-364с. 
7. Горбацевич А.Ф., Шкред В.А. Курсовое проектирование по технологии 
машиностроения. – Мн.: Выш. Школа, 1983. – 256 с. 
8. Косилова А.Г., Мещеряков Р.К Справочник технолога-машиностроителя Том 
2. - Москва «Машиностроение», 2003. – 943 с. 
9. Скворцов В.Ф. Основы размерного анализа технологических процессов 
изготовления деталей: учебное пособие. 2-е издание. Томск: Издательство 
Томского политехнического университета, 2013. -90 с. 
10. Юдин Е.Я. , Борисов Л.А.  Справочник. Борьба с шумом на производстве – 
М.: Машиностроение, 1985.-400., ил. 
11. Расчѐт искусственного освещения. Методические указания к выполнению 
индивидуальных заданий для студентов дневного и заочного обучения всех 
специальностей. – Томск: Изд. ТПУ, 2011. – 15 с. 
 
 
